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技 術 概 要 
 

技術名称 自然災害防災システム「ZEROSAI」 
担当部署 営業部 

担当者 片岸 和彦 

NETIS登録番号  QS-150021-VE 電話番号 093-965-1033 

会社名等 シスメット株式会社 MAIL smt.mkt-2@sysmet.co.jp 

技術の概要 １．技術開発の背景及び契機 

近年の気象温暖化の影響で自然災害が建設業に大きな影響を与えています。台風は過去

と比較にならない非常に強い勢力のまま上陸し、進路も従来の常識を覆す様な東から西に

進むケースも発生しました。九州北部豪雨のように１時間１００ミリを超える集中豪雨

や、それに伴う土砂災害など過去には発生しなかった規模の自然災害が全国各地で頻発し

ています。 

 自然災害を無くすことは出来ませんが、必要な情報を共有し適切な行動を速やかに実践

出来れば被害を最小限に留めることが出来るはずです。そこには気象情報の利活用が最重

要と考え商品開発に至りました。 

 

２．技術の内容 

本技術は、気象測器（Nセンサー）で建設現場の観測データをリアルタイムに収集し、専

用ホームページ（防災盤）で気象予測を作成し関係者に周知させ、クラウド型電光掲示板

（防災灯）で建設現場の作業員に周知させるシステムです。 

 

※Nセンサー:雨量、風向・風速、気温、湿度を観測し、特定サーバに観測データをリアル

タイム送信する装置 

※防災盤:Nセンサーで収集した観測データと気象庁データを解析して、雨量、風向・風

速、気温、熱中症指数、雷雲、天気傾向を予測するシステム 

※防災灯:電光掲示板、サイレン、赤色回転灯で構成し、建設現場に気象情報を周知する警

報伝達装置 

 

３．技術の効果 

１）観測データをリアルタイムに収集できることから気象の急変に対応可能です。 

２）現場の観測データを活用した気象予測であるため、その後の天候管理が的確に行えま

す。 

３）防災灯は光、音、電光掲示板での情報伝達となり作業員の危険性を軽減できます。 

４）オプションの河川の水位観測やネットワークカメラによる現場の遠隔監視も同時に行

えます。 

 

４．技術の適用範囲 

１）自然条件 動作温度:-10℃～60℃ 

２）現場条件 

・NTTDoCoMoの4G回線のサービス提供エリア内(通信が一時的に悪くなりデータ伝送できな

い場合もデータ蓄積機能があり通信復旧後にデータ伝送) 

・AC100V電源が確保できない場合は太陽光電源装置の設置に適した場所が確保できること 

・設置スペース(1m×2m) 

 

５．活用実績（2022年11月25日現在） 

国の機関 408 件 （九州 71 件 、九州以外 337 件 ） 自治体 199 件 （九州 52 

件 、九州以外 147 件 ）民 間 242 件 （九州 62 件 、九州以外 180 件 ） 
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６．写真・図・表 

 

図－１ システム概要 図－２ 専用ホームページ 

図－４ オプション施工方法①水位計 図－３ 標準施工方法 

図－５ オプション施工方法② 

遠隔監視ビデオカメラ・太陽光電源装置 
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技 術 概 要 
 

技術名称 ロックユニット(高拘束耐波型袋詰玉石工) 
担当部署 営業１課 

担当者 石田 貴大 

NETIS登録番号 QS-200023-A 電話番号 0547-45-3141 

会社名等 ナカダ産業株式会社 MAIL ishida@nakadanet.co.jp 

技術の概要 １．技術開発の背景及び契機 

  従来、海岸や海洋におけるマウンド被覆材や根固め工には捨石工やコンクリートブロック

工が利用されている。しかし、前者においては高波浪に耐え得るような高重量石材の採取

量減少、後者においては製作時に養生期間を要する等の理由から、割栗石や玉石等を利

用した袋詰め玉石工が内海や静穏な箇所では使用されはじめている。 

しかしながら、既存の袋詰め玉石工を使用した場合に被災が発生することがあった。原因

として下記3点の単一もしくは複合による破損を推察した。①漂流物の衝突による摩耗・切創

破断②中詰め材の移動による摩耗破断③袋材同士の衝突による摩耗破断 

 

２．技術の内容 

既存袋詰め玉石工の破損を踏まえて、弊社では高拘束耐波型袋詰玉石工のロックユニッ 

トを新たに開発した。ロックユニットは従来の袋詰め玉石工よりも高い中詰め材拘束力を有

しており“中詰め材を拘束（Lock）し、一つの岩(Rock）のようにした製品”である。 

ロックユニットは編地を下部から引き絞ることで中詰め材の自重で中詰め材が拘束され 

るシステム（＝ボトムリフト構造）を有している。 
 

３．技術の効果 

①波浪に対する安定性を有する 

  1/50の水理模型実験の結果よりKD値が6.3以上であることを確認している。 

（被災率1％） 

②形状安定性に優れる 

ロックユニットは網内の空隙が0％に近いため吊り上げ時でも変形量が少なく、形状が安 

定している。また、ふるい振とう機を使用した往復振動試験では外力が作用した際の袋の 

形状変化量が既存袋詰め玉石工と比較して少ないことも確認されている。⇒形状変化 

率：16％（従来構造は40％） 

③高い網地耐久性を有する 

    ロックユニットの網地は線径φ6mm以上の極太網地を採用しており、従来の河川用袋詰 

め玉石工と比較して耐久性の向上や高重量規格への対応が可能となっている。 

④積み上げ施工時における経済性に優れる 

  ロックユニットは既存袋詰め玉石工と比較して高さがあるため、断面あたりの袋体数量を 

削減でき、経済的な工事を実現することが可能。 

 

４．技術の適用範囲 

ロックユニットは仮設護岸、仮設道路などの仮設構造物や海岸保全施設の基礎工や砂利

や砂による摩耗の影響が小さい静穏な箇所におけるマウンド被覆材や海岸護岸の根固め

工などに適用が可能。 

 

５．活用実績（2022年11月25日現在） 

国の機関 13件（九州1件、九州以外12件） 

自治体   5件（九州以外5件） 
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６．写真・図・表 

 

 
 

  

千鳥、1 層 千鳥、2 層 

 
 

 
 

 

 
 

図 5.波浪と被災率の関係 
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高拘束耐波型袋詰玉石工

ナカダ産業株式会社

1. 技術開発の背景

2. 技術の概要

3. 技術の性能

4. 技術の製作方法

5. 技術の適用範囲

6. 今後の適用範囲
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施工直後の状況

被災し破損した袋材

施工～被災途中の状況

被災後の状況
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製品名 KD値 被災率

ロックユニット

被覆石※

消波ブロック※ ～

港湾の施設の技術基準・同解説

安田ら：高耐波安定性消波ブロックの開発および性能照査に関
する実験的研究，京都大学防災研究所年報 第 号 平成 年 月．
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技 術 概 要 
 

技術名称 補強型コンクリートはく落防止工法 
担当部署 製造開発部 

担当者 三阪卓也 

NETIS登録番号 QS-200020-A 電話番号 093-474-0033 

会社名等 アーマライニングス株式会社 MAIL t.misaka@armadi-l.com 

技術の概要 １．技術開発の背景及び契機 

 高い水蒸気遮断性を有し、下地の亀裂に追従し、物性発現が早く、複雑な下地形状にも

施工可能で、耐久性、はく落防止性に優れた表面被覆材を提供すること。 

 

２．技術の内容 

本工法は老朽化したコンクリートの表面に被膜を形成してはく落を防止し、強靭化・長寿命化す

る工法である。 

 イソシアネート（A剤）と特殊ポリアミン（B剤）を混合し、瞬時（6～10秒）に硬化する。 

 引張、伸び、引裂き、接着に優れ、はく落防止に効果があり、公共工事では道路維持修繕工・橋

梁補修補強工に大変有効である。 

 

３．技術の効果 

表面保護工の施工方法を、強力接着プライマー（湿潤面可能）と併用し、強靭な「ポリ

ウレア樹脂」をコーティングし、コンクリート構造物のはく落防止、かつ長寿命化する。 

高延伸性と引裂き抵抗力：伸び率が300％あり、地震その他による小さなクラックが発生

しても「ポリウレア樹脂」が吸収し、はく落を防止する。 

プライマーとして、強力浸透性接着剤を使用することで、微細なひび割れ補修効果がある。 

コーティング材に含まれるVOC（揮発性有機化合物）はゼロなので周辺環境にやさしく、閉塞空

間での作業が安全。 

 

 

４．技術の適用範囲 

コンクリート構造物全般 

コンクリートのひび割れ程度は要相談 

施工巾は、1回のスプレーにて約20cmの吹付が可能。 

 

 特に効果の高い適用範囲 

・コンクリート構造物の補修工事において、早期完成を求められる場合 

・コンクリート構造物のはく落防止工事等による第三者災害の防止 

 

５．活用実績（2022年11月25日現在） 

・福岡県 高架橋ひび割れ修繕工事（2019年10月1日から11月9日、施工量：48.4 ㎡） 

・福岡県 橋梁補修工事（工期：2021年5月17日～5月20日、施工量：41.4 ㎡） 
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６．写真・図・表 
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技 術 概 要 
 

技術名称 遠隔操縦式草刈機「ROBOCUT」 
担当部署 機械・資材部 

担当者 水野真之 

NETIS登録番号 KT-200134-A 電話番号 090-4744-7787 

会社名等 株式会社JALUX MAIL masayuki.mizuno@jalux.com 

技術の概要 １．技術開発の背景及び契機 

従来技術は作業員の搭乗が必要であり、３５度を超える斜面においてしばしば横転事故等

が発生していた。 

また手刈り作業中の斜面での転倒や、スズメバチをはじめとした昆虫、その他動物による

怪我、液体が入ったペットボトルなどを引っ掛けて、不衛生な液体を浴びてしまうなどの

事故が多く発生しており、このような危険な状態において作業員の安全の確保が急務との

要望を受け、進歩した省力化技術を持つ欧州にて多く使用されており、最大傾斜角５５度

でも作業可能な当該機械を輸入販売することで、作業員の安全確保と作業の省力化を両立

した。 

 

２．技術の内容 

遠隔操縦式（ラジコン式）であるため、搭乗の必要性がなく、また急斜面などに作業員が

入る事なく草刈作業を実施することができる。 

また、エンジンの配置などに工夫を凝らし、低重心にする事で最大傾斜角５５度での作業

が可能となっている。 

また、草刈作業幅が1.3ｍ、1.6ｍ、1.9ｍの３タイプ、また、直径10センチ程度の灌木まで

粉砕できるタイプのアタッチメントがラインナップされており、用途に応じて使い分ける

ことが可能である。 

 

３．技術の効果 
３５度を超える斜面においては搭乗しないことによる安全性の向上、手刈りからの変更に

による高効率化が見込める。 

また、アタッチメント交換による刈り幅の変更や灌木伐採への対応ができ、施工性の向上

についても見込めることができる。 

 

４. 技術の適用範囲 

高速道路の法面や河川土手における植栽管理業務、バイオマス発電の為の植林現場、 

耕作放棄地における植栽管理など。 

 

５．活用実績（2022年１１月１１日現在） 

・埼玉県内一級河川敷における植栽管理業務 

・中日本高速道路内（２事業所）における植栽管理業務 

・千葉県内植林現場における下草刈業務並びに耕作放棄地における植栽管理 他 

 

  ＜参考動画＞ 

          
メーカーによる    灌木伐採ｱｯﾀﾁﾒﾝﾄ   GNSS自動操舵    欧州高速道路での 

紹介動画        の紹介動画       ｼｽﾃﾑ紹介動画    作業の様子 

 

 ※一部ROBOCUT本体が旧型の場合がございますが、アタッチメントは共通です。 
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 ６．写真・図・表 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 

 
 

 

 

直径１０センチまでの灌木の刈払いが 

できるフォレストアタッチメント 

容易な操作のラジコン操作機。 

150mの範囲内で操作をすることが可能です。 
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技 術 概 要 

技術名称 安定計測電波式水位計 担当部署 マーケティング室 

NETIS登録番号 QS-200062-A 担当者 鍋内 浩 

社名等 株式会社マツシマメジャテック 電話番号 093-691-3731 

技術の概要 本技術は非接触式水位計に関する技術です。 

マイクロ波（電波）の技術により、雨風・温度の影響を受けず、水位計測が可能となる

技術です。 

最大測定距離は20mであり、電源投入後約30秒で計測完了し測定結果を出力します。 

適用場所として、河川、ダム、農水路、溜池、海などの水位観測箇所です。 

本製品は微弱無線設備（機器）に適合しており安心して利用できます。 

他の方式の水位計で抱えるトラブルを電波式水位計なら解決します。 

◎暴風雨や波立ちによる誤計測がなく、 安定した計測が可能 

◎動水圧や堆積による誤計測がなく、 安定した計測が可能 

◎土石流や流木による破損がなく、 メンテナンスが楽 

◎ごみや海洋生物の付着がなく、 メンテナンスが楽 

◎コンパクトな機器だから、 機器の設置や移設が簡単 

＜製品仕様＞ 

形式 MWLM-PR26H7GR（ねじ固定タイプ）  

MWLM-PR26H7FR（フランジ固定タイプ） 

規格 微弱無線機器 

測定対象 液体 

電源 DC13～36V（LCD内蔵時：DC16～36V） 

消費電力 約800mW 

取付 G11/2ねじ固定  

JIS10K100A相当フランジ固定 

不感距離 アンテナ下0.3m 

最大測定距離 20.0m 

発信周波数 Kバンド 

放射角 約8°（サイドビーム約16°） 

分解能 1mm 

精度 ≦1.2m：±20mm、≧1.2m：±10mm 

出力信号 DC4～20mA/HART通信 

周囲温度（ハウジング部） -20℃～+60℃ 

周囲温度（アンテナ部） -40℃～+150℃ 

保護構造 IP67 

質量 （ねじ固定タイプ）約2.7kg 

（フランジ固定タイプ）約5.3kg 

調整機器 LCD調整ユニット 

起動時間 約30秒（電源投入後最初の測定まで） 
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写真・図・表 

A:リード口 G1/2 

C:8‐φ19取付穴 

D:アース端子（M4、D種設置）

E:ハウジング（310°回転）

F:パージノズル Rc1/8 

G:測地基準点 

MWLM‐PR26H7GR MWLM‐PR26H7FR

38



����������	
	�������	
���������������������������	
	�������	
�����������������

��
������ !"#$%&'()*+,-.&

����������	
	�������	
���������������������������	
	�������	
�����������������

/012
34,/05675 89:;<= >?@ABCDCEFGA?@HACDIH?JHKE?LMNOPBQ
0 R

3�STUV�W
X Y

3�Z�R[\0]^_`a0]b
cd]e

3fghij7jklfgh&^fghmn<o3pmaij7jklqr&3i`s;tij7jklujgvwxyz{|37m;}l~�<a7m;}

���d

�Z

39



��
�� ��������
����� ��������������������� ����
¡ �����¢£¤ ¥¦§¨©ª�«¬¢®¯°±²³
´�µ�¶ ·¸¹º»¹ ¼½¾¿´À�ÁÂ¢®¯°±²³
ÃÄ®¯ ÅÆ�ÃÄÇÈ�ÉÊ´�®¯°±²³
ËÌÍ ÎÏ�Ð�ËÌÍÑÆ¢®¯°±²³ÒÆ�Ó��¶

����������	
	�������	
���������������������������	
	�������	
�����������������

�Ô

ÕÖ[×ØÙÚÛ
����������	
	�������	
���������������������������	
	�������	
�����������������

�T

40



ÜÝÞßàáÞâã

����������	
	�������	
���������������������������	
	�������	
�����������������
äåæçè éêë ìíîïíð ñòóôôõö÷øøùùùúûüôüúýþüú��úýõø�õû����ø��ô��þ�ø��ô��þ�	õúóôþ


��

����������	
	�������	
���������������������������	
	�������	
�����������������

����Þà���������à�� �U

41



����������	
	�������	
���������������������������	
	�������	
�����������������

��

�����
����������	
	�������	
���������������������������	
	�������	
�����������������

� 

42



!"�à��Þ#$ %&'()!"�à��*à!��+��,-.à��/�,-0.12�3
45)67089):;<=>?
��)@àAÞBà!.à�670CDE�3)FGHÞIJ.KBL��3)MNOPOQ0RSTUV��3

����������	
	�������	
���������������������������	
	�������	
�����������������

!"�à��

�S

WXYZ

:;[\]^_�à��%&'()`Na1Þbc;d0à�e$fgh]ij�klTmbc;dÞ`"enopqÞ�res�:;[\]^_0tuTà���+T2�3
45)vwxE�+Þyz{|70893
��)MNOPOQ0RSTpUV��3)FGH0}2~KBL��3

����������	
	�������	
���������������������������	
	�������	
�����������������

43



����à�� %&'()���h?\�à�e��op�{Tm���opà��e�opD�2.ÞA����e��Tà���+T2�3
45)Bà!ÞIJ���E93)FGHÞIJ���E93)MNOPOQÞIJ���E93
��)��P��ÞIJ.���0��T+�.1E9���0s�3

����������	
	�������	
���������������������������	
	�������	
�����������������

��

*+,-.&����
����������	
	�������	
���������������������������	
	�������	
�����������������

�Z

44



$%&' *+,-.&

���� ¡¢e£¤��+ ���à��¥-Tp¦§¨¦©ª«¬^Þà��0®̄ °±²e³´µ¶2Ty3

���à��
·¸¹º»¼$½¾�¿ÀÁÂÃ
·+��� ÄÅÆ��Ä
·� Ç ÈÉ�¿Ê¡¿Ë
·Ì"{Í ÈÉÎÊ��ÄÏ
·Ð Ñ ��P��ÞIJ���Ò9

����������	
	�������	
���������������������������	
	�������	
�����������������

�Ô

BLÓÔ
à���Õà�e��op����{��-m��*à�.tÖTWXYe�~2�3,Þ��0×Ø��A���+��,-.mà���Õà�2.Þ����+T2�3ÙÚÛÄÜÝÞßÛÄàáÜâãäÛáÜ

��

����������	
	�������	
���������������������������	
	�������	
�����������������

�T

45



ÐÑ�Nåæç"&'èé(êZNë��ìíîïðéñòêÔN���ìíîïðóôõ"(êTNö÷�øöùúû�N8j;üjmùýþ
����������	
	�������	
���������������������������	
	�������	
�����������������

��

��;ma
����������	
	�������	
���������������������������	
	�������	
�����������������

�U

46



����
������+Y� !"��	
��Þ���-����m�Õ0C��e�9���T2Ty3
·���Xi�^Y.����Äàá���¾�TmÜ����e*.1E9Þ.3�X¬=l��X�]Xd.��eTp2�3Ã·�à�r.ß�á���ÄÄà����·�e}zyà.à�Þ�����
 9!"ÞA-���A.*+�#$�ë%-'%&ß�'()T2Ty3

����]©;ª¾*+v,en�'(Ã����à��*+,-.&

´-.
/012

Ñ34 ß�á���ÄÄà��5��Äàá

�Xª��Ä6�Xª��Ä6

+Y7-8é9

:;<=>?

���@�à�r

à�

��� ����

����������	
	�������	
���������������������������	
	�������	
�����������������

��

*+,-.& AB+,-.&
CDEFG
HIJKLJ

MNO

���+PQ`R

����������	
	�������	
���������������������������	
	�������	
�����������������

tÖ�0ºDE~��p92Ty3tÖ�0ºDE~��p92Ty3
STÞ��eT2op9�,-0f�~2�3STÞ��eT2op9�,-0f�~2�3

+P�UV
�eWXE9m��P�����YZ��yzh[�Xk.�\eTp]^T2�3
_`WXY�ÕtÖH2.Þ��a`��2y*���ÞtÖ�7
�\n~bcE9d�*tÖ0E9Þ.tÖ�0eµ9.�0mà�*tÖ0�DEop9�,-0f�~2�3

ghij

ghij

ghij

ghij

� 

47



��kl
m#$�ë%tÖÞ�µ*²n®'.oµ¶2�3����*C!"l.pqe²n®'0¹DEop92�3���Þ�*²n®'ÞrZ0eµDIJ���Ò9,-0f�~2�3

s31tu

vu1tv
3u1vt Ñu1vs

2v2u2
Ñ232w2
x2y2t2
s2v22

z{|�} ~»¹·¸¹ ¼½
����

���������

����������	
	�������	
���������������������������	
	�������	
�����������������

���à��
����à��

�S

��kl�
m'%&ß�+*¡��¡ÎÄ.�3,¶e�Tm����*+�67����Xm�1ErB0WÕ¶2�3���Þ�*¤�Tp�+Ì�p�~+�67*����j.�3

Ñ12tw

u1xxxÑ123v
Ñ12x

u13u1w
u1xu1y
u1tu1s
ÑÑ1v
Ñ1u

z{|�} ~»¹ ¼½¹·¸

-�.
/

�������4

����������	
	�������	
���������������������������	
	�������	
�����������������

���à��
����à��

Z�

48



2-z
������  ¡�¢£�¤�¥ ��¦§�¤�¥ ¨©ª�
«¬��� ® ® ¯
°±¬��� ² ² ³
���� !ó´*+,-.&ùµ¶"(ê

·¸¹º»�¼½¾¿�²ÀÁÂÃÄÅ¹Æ��� ���ÇÈÉÊËÌÀÍ}ÎÊ²³¢ÏÐÊÄÀ���ËÐ½¾ÑÒ°ÓÔÌÊÕÖ×�ØÙÚÛÜÝÞ³

ßàáâ�ã���´äóåæ�m�m��0co-çT9#$mèetÖ�0��T¤��eé0Ì2�3+���0Ñ9-èe�·�ÞIJ������0ÑDE~èekleê10Ì2�3
����������	
	�������	
���������������������������	
	�������	
�����������������

Z�

�ë12
����������	
	�������	
���������������������������	
	�������	
�����������������

ZZ

49



ìíîïðñ

����������	
	�������	
���������������������������	
	�������	
�����������������

p}"�5ÙÚ'%ò�

óôõö

���÷à�÷à�¡ �øAm!"îù~

Ýjúû.¬\d�@

üýþ��ü�

��

¡¡��

tÖÞ�µ
+���¾ÄÃ

¦§¨¦©ª«¬^Þ���à��Þ��Þ+���*�ÅÆ���Ä.�0m�"�*�¡�Ä.��

���à��

ZÔ

ìí�î�	ñ
���÷ 
��Íen�@à.à���?0k3q¶.ctÖ�0�1D��e�+Ì�p9�,-0f�~2�32ymß��;�-�+Tyd�X[�;��S1$fgpc��Ty�BeEop9�,-0f�~2�3

����������	
	�������	
���������������������������	
	�������	
�����������������

�-���l�-�

�-���l�+-�

����� � "�-.'%ò�

!�Q`R���÷à��à�¿"�#$æ%ã!"î��

+��� ���¿÷Ä

+��� ø�Î�¿Ä

à��Þd�X[�;�

ZT

50



ìí&î'(

����������	
	�������	
���������������������������	
	�������	
�����������������

ñ ���÷à�)à¡� *! �5¡��Äàá

+ ���÷à��à�ø ��� �5�ø�¿Äàá "���$

,-"�-.'%ò� ./? 012�3õ-4"�56ã7��ã�#$�8î9:

;<=>?@ABCDE

>?@ABCDEFG

WXY�Õà�2.Þ��î�¡�)¡�Ä

WXY�Õà�2.Þ��î�¡���¡Ä

HIJK
�L

HIJK
�L +���¾�Ã

+���¾�ÃM���ÞIJ0N-O�ºD¤�Tp+�.1p92�3

ÔSQP

Ô�QP
HIJK
�L

Z�

ìí&î'(

����������	
	�������	
���������������������������	
	�������	
�����������������

�56ã

����ã"���$

a`îà�Q�RSa`î!"�m Ta`î���
_`îA�QÄUVR

�ÕÞà��cWXd�X[�Y1��e�+.1p9�,-0f�~2�3
���à��Þ©:^d¾�!"�ÃZ%-[ó\)]^ù_9éñòêZ`a�b�có\)deù_9éñòêZfghó\)]%&ù_9éñòêZ8j;üjmwiî5ô"jé(ê

���à��Þ©:^d¾�!"�ÃZ%-[ó\)]^ù_9éñòêZ`a�b�có\)deù_9éñòêZfghó\)]%&ù_9éñòêZ8j;üjmwiî5ô"jé(ê

,-"�-.'%ò� 0l kö�[�,-.&7'%l[afjmÛ9:
¶n}�

!"�à��

���
à��

Þ+�
��

���à��

!"�
à��

Þ+�
à�

ZU

51



µ2o2E#û.à��+.12�3

����������	
	�������	
���������������������������	
	�������	
�����������������

Z�

#7�8p<a
����������	
	�������	
���������������������������	
	�������	
�����������������

Z 

52



qrÞ©:^d
µ50s1&'

tà�.Þ�"�*¡�Ä
uvwx¶y

���ez�T2gO
{|J}~��

��n~¤��+����
���

��A���Ty����

Q�{���
ì�¬\d.¤���

ö÷bøöùúû
���E�Þ��0��

p�`a8j;üjm����.�\d��� 8j;üjmùýþ ¡Z½0s~2gO

����������	
	�������	
���������������������������	
	�������	
�����������������

ZS

¢£¤
����������	
	�������	
�����������������

Ô�
������ !"#$%&'()*+,-.&

ß¥+·¦#â§�¨+ ¦§¨¦ ©ª«¬^©��)n��¡)ª«¬®¯°±²³´µ¶·¸¹º��n��°̄»ª¼ª�÷¡n¿÷�n¡)¡� ½Ï¾ª¼ª�÷¡n¿÷�n¡)¡ø¿À»¼ÄÅÁáÂá�UÄÅnÄnÁÃÄ��ÄÅÄà

53



�����������	
��� ����������������������� !"###! $�� ��%�&'()�*��)+,�-./*� 01���#234 55 #336���7��� � ��'��89:;<=>?@A7BCBDEFGHIJKLCMNOPQRST7UVNWXYZHXYI[\]^7_`aG9bcdefghijk7lmn��GYoEX9pqr�<fstutnGXvX[Qw7lmn��Gxa9yzd{i|}PwW~��W�a9xa���7bIstutW�avX[QT7��9���9�����7����~��O�vPQ��u�p7�	
���W�{���u�p7�	
���9�	
����7 ���ig�;��pXY a9¡¢£¤¥L7¦§¨©E��Gª«¬O�vPQ9pqr�<fstutWXY®:¯><°±²�OPQ��
��bcdefghUVN8�t³=VN´¬~µ�v¶·Q���bcdefghUVN7¸�Gxa9���9���G¹ºvPQ���bcdefghUVN7lmn��Gxa9yzd{i|}PwW~��W�a9xa���7bIstutW�avPQT7��9»¼½¾7¿|GÀ~avPQ���=Á�<tNÂOÃJ9bcdefghiÄÅÆHX9\]^7ZHiÇÈJwW~O�9ÉÊË*/7mÌGÍÎO�vPQ���¯<ÏÐtÑÒG«XY\]^iZHX[²�GÓÔÑÒ�Õi¿|Ö¶JÅ�~��O�vPQ��
��¡¢£¤7¥LBC9¡×ØL7BC9Ù�<f³tÚ>7BCÛOPQ���ÜÝEÞ9ß§EÞ7àáG«¬XYIJNÂOPQ�ÜÝEÞâwYãaäG IY89å�fæ>f~ç}ºYIJ�èO9�!é�7©ELê~ëìíKLâ!#îï¥ä7�èGðñXYIvPQ��
ò7óô��52õ�âö÷��56õ9ö÷ïø��5õä�kùú��û�ûõ�âö÷�"!3õ9ö÷ïø�!55õä�üý����6�õ�âö÷��"3õ9ö÷ïø�!2õä�

�
54



� �þ�	
��7¸���	
��G8�*jk7lmn��Gx�YoEi©X[bcdefghiZHXYIvPQ��������	
���������	
����������������� !"#$%&'()�*+,-.	$/01�2��3456789�:;<�=�>? �=���@A�B �CDEF��GH�IJ�CKLM!�NOEP�Q1RSTUVEWX�YZ�[97�<Q�\]^_�̀ a7bc��d*efRghijkl\7m<n
+,-$ol�p'CB7qr����7st=uv��QCB7wxy'z�!z�{|$}~1����0��������������.	������3�$�0Z�Q'1���������������	������������������xw> ¡¢��7GQ£¤¥KE¦§¨'©ª!p'��«��£¤7¬����$����3�7st�£¤¥K$��V'®�Ep'z�E¯°��1��þ©EáÞ��	
��±9²³89´µO¶·¸¹º»Û7¶¼7½�~�I¾NËpqr�<fu�pOPQ�

�

���������� ��þ�	
��7����	
��89©E�zG¿`¶Y�u�pÀ} ÁÂÃ¨vPQ���

�

ÄÅÆÇÈÉ�Ê_�ËZ��������Ì4ÍÎÏ�ÐÑÒÓÔ����rÕ!Ö0!×'ØÙÚÉ�+�ÛØ�������������!p'RÅÜÝÆÞ����	Óßà�	
\1����0������������áâ��Ò!_�ãä�å����æç$ij�Q'1èé�ÛØ�ÄÅÆÇÈÉ�êÊ�ëìÑ¥��ÛØ�ÄÅÆÇÈÉ�íÊîëìÑ¥�Ñä	ï�ÄÅÆÇÈÉ�íðÊ�ñòó$,Û�ôÉØ�GH�õö÷øù��úxyûr��7=¬ü!×'1ÄÅÆÇÈÉ�êÊ_ýþr6Ñ�xr6��5!�ûrE��1�
55



��������

	
�� ���

�

�

��������������� !"!#$

56



%

& '()*+,-./01234567

�

89:+,-./04;<=>

?@ABCDEFGHIJKLMNOPQRST
U V W X YZ[�\!]̂ _`�a b c d e f f

ghijk��lĝ _m�no
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